













第１章  研究の目的と方法           
1 .1  研究の動機                
1 .2  研究の目的と方法             
1 .3  対象とする個人差について         
 
第２章  個人差に関する先行研究の検討     
 2.1  問題解決過程の個人差          
 2.2  個人差に応ずるための教材研究      
 2.3   筆者の考察               
 
第３章  個人差を把握するための行動分析    
 3.1 行動分析の価値              
 3.2 記号化について              
 3.3 コーディング・システムについて      
 
第４章  大学生を対象とした予備調査      
 4.1  調査の概要               
4 .1 .1 調査目的               
4 .1 .2 調査期間及び調査対象         
4 .1 .3 調査方法               
  4.1.4 調査問題               
 4.2  調査の結果               
  4.2.1 コード化               
  4.2.2 筆者の考察              
 
第５章  小学生を対象とした本調査       
 5.1  調査の概要               
5 .1 .1 調査目的               
5 .1 .2 調査期間及び調査対象         
5 .1 .3 調査方法               
  5.1.4 調査問題    
 
 


































 5.2  調査の結果               
  5.2.1 コード化               
  5.2.2 行動分析  
5 .2 .3 筆者の考察   
            
第６章  研究から得られた結果と今後の課題  
 6.1  研究のまとめ  










































1 .1   研究の動機  
1 .2   研究の目的と方法  




1 .1 では，本研究の動機を述べる．1 .2 では，本研



























第１章  研究の目的と方法  
 
















































































































































第１章  研究の目的と方法  
研究の目的と方法を述べる．  
第２章  個人差に関する先行研究の検討  
個人差がどう捉えられているのかを  
先行研究をもとに考察する．  
第３章  個人差を把握するための行動分析  
行動分析の価値，方法について述べる．  
第４章  大学生を対象とした予備調査  
大学生を対象に予備調査を行い，  
分析結果を検討及び考察する．  
第５章  小学生を対象とした本調査  
小学２年生を対象に本調査を行い，  
検討及び考察する．  







2 .1 問題解決過程の個人差  
2 .2 個人差に応ずるための教材研究  
































第２章  個人差に関する先行研究の検討  
 









また，伊藤は G．  Polya(1957)の〈４つの区分〉
をもとに，問題解決過程の個人差を次の４つに分け
ている．  
①  問題意識と問題把握 (問題解決に入る入口での
個人差 )  
②  計画開発と目標分析 (「計画を立てよう」とい
う段階での個人差 )  
③  計画の実行 (その解決のために立てた計画を実
行する段階での個人差 )  
④  手続き及び解決の評価 (自分がとってきた手続




























































































2 .1 では伊藤説朗 (1985)が G. Polya(1957)の〈４
つの区分〉をもとにして考えた，問題解決過程の個
人差について論述した．それは以下の４つである．  
①  問題意識と問題把握 (問題解決に入る入口での
個人差 )  
②  計画開発と目標分析 (「計画を立てよう」とい
う段階での個人差 )  
③  計画の実行 (その解決のために立てた計画を実
行する段階での個人差 )  
④  手続き及び解決の評価 (自分がとってきた手続




























3 .1 行動分析の価値  
3 .2 記号化について  
































第３章  個人差の把握に関する考察  
 
















































問題意識＝ AA，問題把握＝ PC，  
目標分析＝ GA，計画の開発＝ PD，  
計画の実行＝ PI，  














3 .3  コーディング・システムについて  
John F．  Lucas(1979)らはさらに細かくコードを
わけ，コーディング・システムを開発している．  
伊藤もコーディング・システムを利用し，行動分






































発見的方法のプロセスのリスト (コード番号付き ) 
1 .   図表 (図形，図式，表 )を描く．  
2 .   特別な場合をテストする．  
3 .   求めるものと与えられているものとを確認する．  
4 .   関係のあるデータと無関係なデータとを確認する．  
与えられた情報のすべてについて調べる．  
5 .   与えられたものから前向きに仕事をする．  
6 .   結論から後ろ向きに仕事をする．  
7 .   きまり (パターン )を捜す．一般化したものを見つける．  
8 .   関連ある問題 (類似の構造を強調して )を捜す．  
9 .   当てはまる定理や定義や演算やアルゴリズムを捜す．  
10 .  問題の一部分を解決する．  
11 .  解決をチェックする．  
12 .  その結果を得るのに別のやり方があるか？ (代わりの解決 )  
別の結果が得られないか？ (一意性 )  




R   問題分の全部又は部分を読む．  
S   情報を分離したり／統合したりする．  
S3   与えられた情報から求められるものを分離する．  
S4   関係のある情報及び (又は )関係のない情報を確認する． 
Q   別の言葉又は別のやり方で問題を言い直す．  
Fd1  図を描いたり，表を作ったり，図式アレイを作ったり
する (問題の情報を視覚的形式で表現する )．  
Fd10  図を使って，他の部分を排除して，問題の一部分につ
いて解決する．  
Fa   補助的な構成物の助けを借りる (幾何的表現を用いて )． 






































Pp   最終目標のための計画を示唆する (目標の方向づけ )．  
P i   中間目標のための計画を示唆する (下位目標の方向づ
け )．  
Pp10  問題の一部分 (大部分 )を解決しようとする意図を述べ
る，目標へ方向づけられた計画．  
P i10  目標へ方向づけられた計画に依らないで，問題の一部
分を解決しようとする意図を述べる．  
G   新しい目標又は下位目標を述べる．  
Ut   用いる定理を述べる．  
Uo   実行する演算を述べる．  
N   役立つもので，しかも明らかに入手可能とはいえない
ような，必要な情報を示唆する．  
Da  1 つの情報―――与えられているか，又は導き出された
もの―――から演繹的な推論を引き出す (情報の分析 )． 
Da5  前向きの方向性をもってする Da(最初の状態又は導き
出された状態から下位目標又は目標の状態へと前へ向
かって仕事をする )．  
Da6   後ろ向きの方向性をもってする Da(目標又は下位目標
から，導き出された状態又は最初の状態へと後ろへ向
かって仕事をする )．  
Da10  問題のうち他の部分を除外して一部分だけを強調した
Da(例えば，一時に一つの条件だけを課していき，結果
における変化を調べる )．  
Ds   いくつかの情報・・・与えられたもの，あるいは導き
だされたもの・・・から演繹的な推論を引き出す (情報
の統合 )．  
Ds5  前向きの方向性をもってする Ds．  
Ds6  後ろ向きの方向性をもってする Ds．  
Ds10  問題のうち他の部分を除外して一部分だけを強調した
Ds．  
O   初めに与えられたものとは違ったやり方で情報を用い
る；名前を付け替える．  
I    一般化したものを述べる (帰納的な結論；推測 )．  
T   試行錯誤；連続的な近似法．  
T2   問題構造を調べるための試行として，特殊な場合をテ






































T7   きまり捜しの一部分となるような試行として，特殊な
場合をテストする (帰納法を目指している )．  
V   変数又は他の記法を導入する．   
E   式を導入する．  
A   型どおりの計算又は技術としてアルゴリズムを用い
る．  
L   類推によって推理する (別の場面との類似性に注目す
る )．  
L8   関連のある問題の方法を想起するか，又は関連のある
問題を述べて，その方法を使う．  
L9   関連のある定義や定理や問題を想定し記述する；ある
いは同じことをやって，その結果を用いる．  
C11  問題又は下位問題に対して解決をチェックする．  
Ca12  代わりの解決過程を試みる．  
Cs12  解決を単純化したり，簡略化したりしようと試みる，
あるいは，よりエレガントな解決を捜そうと試みる．  
Cn   新しい問題を示唆する．  
X   問題の解決の仕方を忘れたか，又は知らない．  
B13  得られる付加的な結果を捜す．  
B14  解決を検討する．  
 
結果記号  
1 .  過程を放棄する．  
2 .  行き詰まっている．  
3 .  正しい最終結果を生み出す．  
4 .  正しい中間結果を生み出す．  




   調査者が被験者に質問する．  








































6 .  時間切れのため解決を中断する．  
 
質問記号  
p    補助問題を提示する．  
h    ヒントを与える．  
過程記号  
Pp12 目標へ方向づけられた別の計画を立てる．  
P i12  問題の一部分を解決するための別の計画を立てる．  
Cp   計画をチェックする．  
Ce   解決過程を修正する．  
Cc   解決過程を抹消する．  
Ry   調査者が被験者の質問に肯定的に答える．  
Rn   調査者が被験者の質問に否定的に答える．  
M   考え込んでいる．  
誤謬記号  
↓   構造的な誤り (情報の誤用 )．  
↓   実行上の誤り (機械的な誤り )．  
*   オーバー・エラーの記号で，誤りが明白に正されたことを意
味する．  




，   連続するステップの間に挿入される．  
／   終止マーク；解決なしで終わる．  
．   終止マーク；解決をもって終わる．  
…   繰り返しのプロセス (直前のプロセスと同じプロセスが，少
なくとも 1 回以上繰り返される )．  
















 3.2， 3.3 では，実際にどのような記号，コードを
利用して行動分析を行うかを論述した．今回，行動
分析に利用する記号，コードとして，Lester ら (1978)

























 4.1  調査の概要  
4 .1 .1 調査目的  
4 .1 .2 調査期間及び調査対象  
4 .1 .3 調査方法  
  4 .1.4 調査問題  
 4.2  調査の結果  
  4 .2.1 記号化  



























第４章  大学生を対象とした予備調査  
 
4 .1  調査の概要  









4 .1 .2 調査期間及び調査対象  
平成 24 年 3 月中旬に鳥取大学にて調査を行った．
被験者は，鳥取大学の学生 4 名である．同様のデー
タとならないよう，条件を設定し選出した．数学Ⅱ・
B まで学習しており，数学が苦手な学生 1 名，数学
が好きとする学生 1 名，数学Ⅲ・ C まで学習してお
り，数学が好きとする学生 2 名，計 4 名に対して調
査を行なった．  
 
















図のようなグラス A， B がある。  
グラス A の下部は半径 3ｃｍの半球状に  
なっていて，さらに足がついている .   
グラス B は高さ 18ｃｍ，床面の  
半径 4ｃｍの円錐を逆さにした形である．  
 
今，グラス A に 5 .5ｃｍの高さまで入っている液体をグラス
B に移したところ，液面の高さはグラス A に入っていたときと
同じになった。  
グラス A の足の長さは何ｃｍになるか .  
4 .1 .4 調査問題  
予備調査するにあたり，以下のような問題を制定


















4 .2  調査の結果  

















被験者：大学生 C.I（文系の数学を苦手とする学生）  
撮影時間：２１分  
 
















































「ここ 3？ここ 3 やろ。」と言いなが
ら半球の半径となる部分に「 3」を書
きこむ。  
「 3 やから 2,5。」と言いながら図形










































5 ,5 cm  







































が 2 ,5。」  9π  × 2 ,5  
「今、何を求めよるんやっけ？」  
と言いながら、問題文を読み直す。  
2,5×9 を筆算で計算する。  















＝ 3 6π   
36𝜋 ×
1
2 = 18𝜋 

























































96𝜋 − 40,5𝜋 = 55,5𝜋 
図形 B の斜線部分の中に「 4 0 ,5π」
と書きこむ。   













被験者：大学生 E.M（理系の数学が好きとする学生）  
撮影時間：２１分５０秒  
 












































































































ଷ × 𝜋 × 3
ଷ = 36𝜋 ‐‐‐‐‐‐‐ (＊ )  
A = 58,5𝜋  𝑐𝑚ଷ     入っとる  
しばらく考えている。問題文を読み
直す。  
B = 4 × 4 × 𝜋 × 18 ×
1
3 = 96𝜋 96－ 5 8＝ 3 7 ,5  
しばらく考えている。  
3 × 3 × 𝜋 × 18 ×
1
3 = 56𝜋 
「知らねー。ちょっと難しいです。」 
しばらく考えている。  
図 A の足の長さのところに「 𝑥」と
かく。  
図 B に下記のようにかく。       
「あっ！」  
「いやいや いや、半 径わ からんも
ん。意味わからん。」  
図 B の水面の半径に「 𝑦」とかく。  









































































 (5,5 + 𝑥) × ଵଷ𝜋 × 𝑦
ଶ = 58,5𝜋 5 ,5＋ 𝑥＝ 1 8  









しばらく考えている。      
下記の図をかく。        
4： 𝑦 = 18： (5,5 + 𝑥) 
「だから何なん？」  
    18𝑦 = 22 + 4𝑥 
  4𝑥   = 18𝑦 − 22 
  𝑥 =
1















































































ቄ5,5 + ଵଶ (9𝑦 − 11)ቅ ×
ଵ
ଷ 𝜋 × 𝑦
ଶ = 58,5 
   
9












   3𝜋𝑦ଷ = 117 
       𝜋𝑦ଷ = 39 
    𝑦ଷ =
39
𝜋  
       𝑦 = 
「 𝜋が邪魔やで。」  
式を見直す。 (＊＊ )の式を訂正。右
辺に「 𝜋」をかく。  
3𝑦ଷ = 117 
      𝑦ଷ = 39 
  𝑦 = 
「３乗がわからへん。」  
最初の式から見直す。  















































(＊＊ )  
2 ,5 c










































3 × 3 × 𝜋 × 2,5 = 22,5𝜋 
4
3 × 𝜋 × 3
ଷ ×
1
2 = 18𝜋 




   
4： 𝑦 = 18： (5,5 + 𝑥) 
    18𝑦 = 22 + 4𝑥 
  4𝑥   = 18𝑦 − 22 
  𝑥 =
1
2 (9𝑦 − 11) 
(5,5 + 𝑥) ×
1
3𝜋 × 𝑦
ଶ = 40,5𝜋 
൜5,5 +
9
2𝑦 − 5,5ൠ ×
1
3 𝜋 × 𝑦
ଶ = 40,5𝜋 
3
2 𝜋𝑦
ଷ = 40,5𝜋 
3𝑦ଷ = 81 
𝑦ଷ = 27 




4： 3 = 18： 𝑧 






















































しばらく考えている。   







2 = 8 
足の長さ  8 c m  
「はい。」  



















被験者：大学生 C.I（文系の数学が苦手とする学生）  
















0′ 0 0      1′ 4 0    2′ 4 0      
(S ) →  A A →  1－ P C →  1－ PD&PI →  
 
4′ 0 0     5′ 10    5′ 3 0  
→  2－ PD&PI →  2－ P C →  3－ PD&PI →  
 
 6′ 3 0   7′ 00      8′ 3 0    
→  3－ PC →  4－ PD&PI →  1－ PE →  
 
10′ 00     14′ 0 5  1 9′ 1 0  


























せることに対し，分析Ⅰでは「 5－ PD＆ PI」までが
確認される．「 2－ PE」は同様である．  
 









0′ 0 0          1′ 00     2′ 4 0       
(S ) →  A A&1－ PC →  1－ PD&PI →  2－ PD&PI →  
 
 
3′ 4 0   4′ 00      5′ 2 0   
→  2－ PC →  3－ PD&PI →  4－ PD&PI →  
 
6′ 0 0     7′ 10     11′ 20      
→  5－ PD&PI →  6－ PD& PI →  7－ PD&PI →  
 
  15′ 2 0   15′ 4 0   16′ 40     20′ 40     
→  1－ PE →  2－ PE →  8－ PD&PI →  9－ PD&PI →  
 
   21′ 2 0     2 1′ 50  
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第５章  小学生を対象とした本調査  
 
5 .1  調査の概要  








5 .1 .2 調査期間及び調査対象  







5 .1 .3 調査方法  
調査方法としては算数授業における活動の様子を
5 名ずつ，2 回にわけて，一斉指導，自力解決の様子







































(授業中に提示された問い )  
・ゲーム大会のそうごうゆうしょうはだれでしょう． 






































5 .2  調査の結果  














Case①   
 被験者：M.I（いつもおよそ解決が早い児童）  
時間  行動のプロトコール  段階  コード  
0′ 00  
 
 
1′ 20  
 
 















10 + 10 + 5 
 
上 記 の 式 を す ぐに 消 し て 、 以 下 の よ う
にかく。  
たいきさんは、 10 点と 10 点をあわせ
て 20 点  
20 + 5＝ 25 
みさきさんは、 10 と 1 0 をあわせて 20
点  
20 + 20＝ 40 
あすかさんは、 5 と 5 をたして、 1 0 点  
10 + 10＝ 20 
 
(S )  
AA & 1－ P C  
↓  















R  S 3  
 
Pp 10  
Da 5  
Ce  
D s5   U o  





























5′ 40  
 
 












7′ 50  
 
 
T：「作文し なくて もいい よ。こ の人が




お は じ き つ か みの 得 点 を 以 下 の よ う に
計算する。  
た い き さ ん は 、ま と あ て の 点 と あ わ せ
ると、  
25 + 19＝ 44 、２かい目、 44 + 15＝ 62 
み さ き さ ん も 、ま と あ て の 点 を あ わ せ
ると、  
40 + 15＝ 55 、２かい目、 55 + 16＝ 68 
あ す か さ ん も 、ま と あ て の 点 と あ わ せ
ると、  
20 + 15＝ 35 、２かい目、 35 + 13＝ 48 
 
式 を 見 直 し 、 みさ き さ ん の 部 分 を 次 の
ように訂正する。  
２かい目、 55 + 16＝ 73 
あ き か ん タ ワ ーの 得 点 を 以 下 の よ う に
計算する。  
た い き さ ん は おは じ き つ か み と あ わ せ
ると、  
62 + 4＝ 66 
み さ き さ ん は 、お は じ き つ か み と あ わ
せると、  
73 + 3＝ 76 
あ す か さ ん は 、お は じ き つ か み と あ わ
せると、  
48 + 5＝ 53  
今 ま で か い た 式を 見 な が ら 、 計 算 し 、
下記のようにまとめる。  
けっかはっぴょう  

















1－ P E  
↓  
 












2－ P E  
↓  
 




D s5  
Uo  











C11  C e  
 
 
D s5 U o  









































11′ 1 0  









１い  みさきさん、 7 6 点  
２い  たいきさん、 6 6 点  




あ き か ん タ ワ ーの 得 点 を 次 の よ う に 訂
正する。  
62 + 40＝ 102 
73 + 30＝ 103 





１い  みさきさん、 1 03 点  
２い  たいきさん、 1 02 点  
３い  あすかさん、 9 8 点  
 
式を見直す。  
た い き さ ん の おは じ き つ か み の 得 点 と
あ き か ん タ ワ ーの 得 点 を 次 の よ う に 訂
正する。  
44 + 15＝ 59 
59 + 40＝ 99 
式を見直し、問題文を読み直す。  
お は じ き つ か みの 得 点 を 次 の よ う に 訂
正する。  
た い き さ ん は 、ま と あ て の 点 と あ わ せ
ると、  
25 + 34＝ 59 
み さ き さ ん も 、ま と あ て の 点 を あ わ せ
ると、  
40 + 30＝ 73 





3－ P C  
↓  




































































13′ 3 0  
 
14′ 2 0  






17′ 2 0  
19′ 3 0  
ると、  
20 + 28＝ 48 
T：「金メダ ル、ぎ んメダ ル、ど うメダ
ルを決めたげて。」  
式を見直す。  
今 ま で か い た 式を 見 な が ら 、 計 算 し 、
次のように訂正する。  
けっかはっぴょう  
金１（１い）みさきさん、 10 3 点  
ぎん（２い）たいきさん、 99 点  
どう（３い）あすかさん、 98 点  

























































 分析①  ②  ③  ⑤   ⑥   
0 ’ 00  (S )  
AA&1-PC  
(S )  
AA&1-PC  
(S )  
AA&1-PC  
(S )  
AA&1-PC  
(S )  
AA&1-PC  
1 ’ 00   1 -PD&PI     
1 ’ 20  1 -PD&PI    1 -PD&PI   
1 ’ 30    1 -PD&PI    
1 ’ 40   2 -PC    
1 ’ 50     2 -PD&PI   
2 ’ 00   2 -PD&PI  1 -PE  1 -PD&PI  
2 ’ 30  2 -PC     
2 ’ 45   3 -PD&PI     
2 ’ 50     3 -PD&PI   
3 ’ 00    2 -PE   
3 ’ 20  2 -PD&PI    2 -PC  
3 ’ 50     4 -PD&PI   
4 ’ 10      1 -PE 
4 ’ 40   1 -PE  1 -PE  
5 ’ 00   4 -PD&PI     
5 ’ 10      2 -PD&PI  
5 ’ 40  1 -PE     
5 ’ 50     5 -PD&PI   
6 ’ 10  3 -PD&PI      
6 ’ 45   2 -PE    
7 ’ 50  2 -PE     
8 ’ 10      3 -PD&PI  
8 ’ 15   3 -PE    
8 ’ 50     2 -PE  
44 
 
9 ’ 00  3 -PC  
3 -PE 
   2 -PC 
9 ’ 50    2 -PD&PI    
10 ’ 30  4 -PE     
11 ’ 10    3 -PE 3 -PE  
11 ’ 45   SE    
12 ’ 30     SE 4 -PD&PI  
16 ’ 00      5 -PD&PI  
17 ’ 20  SE     
19 ’ 00      SE 





 記号事実  評価  
分析①  ・ PD&PI は 3 回．
約 3 分間隔で確認
される．  
・ PC は 3 回．  
PE は 4 回，SE が
1 回．  


















・ PC は 2 回．  
・ 2－ PC は 1 分 40
秒に確認される． 
・PE は 3 回，SE が
1 回．  












・ PD&PI は 2 回．  
・ 1－ PD&PI から 2
－ PD&PI まで 8
分 20 秒．  
・ PC は 1 回．  
・PE は 3 回．SE が




・ 2－ PE から 2－
PD&PI まで 6 分























・ PD&PI は 5 回．  
・ 1－ PD&PI から 3
－ PD&PI が連続
して確認される． 
・ PC は 2 回．  
・PE は 2 回．SE が
1 回．  







・ PD&PI は 5 回．  
・ 1－ PD&PI まで 2
分．  
・ PC は 2 回．  
・PE は 1 回．SE が



























































































































































































・1-PE と 3-PE の中に
R が含まれている．  
 
 










・Pi が 1 回出てきた後，
























































































































 分析⑥  分析⑦  分析⑧  分析⑨  分析⑩  
0 ’ 00  (S )  (S )  (S )  (S )  (S )  
3 ’ 15  1 -AA&PC  
1-PD&PI  
1 -AA&PC  
1-PD&PI  
1 -AA&PC  
1-PD&PI  
1 -AA&PC  
1-PD&PI  
1 -AA&PC  
1-PD&PI  
3 ’ 25  1 -SE 1 -SE 1 -SE 1 -SE 1 -SE 
3 ’ 50  2 -AA&PC  
2-PD&PI  
2 -AA&PC  
2-PD&PI  
2 -AA&PC  
2-PD&PI  
2 -AA&PC  
2-PD&PI  
2 -AA&PC  
2-PD&PI  
4 ’ 02  2 -SE     
4 ’ 10   2 -SE 2 -SE 2 -SE 2 -SE 
4 ’ 40    3 -AA&PC   3 -AA&PC  
5 ’ 25  3 -AA&PC  3-AA&PC   3 -AA&PC   
5 ’ 37   3 -PD&PI     
6 ’ 25      3 -PD&PI  
6 ’ 36  3 -PD&PI  
3 -SE 
3 -SE 3 -PD&PI  3 -PD&PI  
3 -SE 
 
7 ’ 25   1 -PE 3 -SE  3 -SE 
1 -PE 
8 ’ 00  1 -PE 2 -PE  1 -PE  
8 ’ 35    1 -PE   
10 ’ 55  4 -AA&PC  
4-PD&PI  
4 -AA&PC  4-AA&PC  
4-PD&PI  
4 -AA&PC  
4-PD&PI  
4 -AA&PC  
12 ’ 45   4 -PD&PI    4 -PD&PI  
13 ’ 05  4 -SE     
13 ’ 40  2 -PE     
14 ’ 10   3 -PE 4 -SE 4 -SE 
2 -PE 
4 -SE 
14 ’ 35    2 -PE  2 -PE 
16 ’ 02  5 -AA&PC  5-AA&PC  5-AA&PC  5-AA&PC  5-AA&PC  
16 ’ 10     5 -PD&PI   
17 ’ 40   5 -PD&PI     
53 
 
17 ’ 55    5 -PD&PI   5 -PD&PI  
18 ’ 10  5 -PD&PI  
6 -PD&PI  
    
19 ’ 18  5 -SE    3 -PE 
20 ’ 15     5 -SE 5 -SE 
20 ’ 45   4 -SE 5 -SE   
21 ’ 30  3 -PE     
22 ’ 10      4 -PE 
26 ’ 55  6 -SE     
27 ’ 35  6 -AA&PC  
7-PD&PI  
4 -PE 
6 -AA&PC  
6-PD&PI  
5 -SE 
6 -AA&PC  
6-PD&PI  
6 -AA&PC  
6-PD&PI  
6 -SE 
6 -AA&PC  
6-PD&PI  
29 ’ 30  7 -AA&PC  
8-PD&PI  
5 -PE 




7 -AA&PC  
7-PD&PI  
7 -AA&PC  
7-PD&PI  
3 -PE 
7 -AA&PC  
7-PD&PI  
5 -PE 
32 ’ 30  8 -AA&PC  
9-PD&PI  
10-PD&PI  
8 -AA&PC  
8-PD &PI  
8 -AA&PC  8-AA&PC  
8-PD&PI  
9 -PD&PI  
8 -AA&PC  
33 ’ 35  7 -SE     
35 ’ 05    8 -PD&PI  
9 -PD&PI  
 8 -PD&PI  
35 ’ 47  5 -PE 5 -PE 3 -PE 4 -PE 6 -PE 
38 ’ 47  9 -AA&PC  9-AA&PC  9-AA&PC  9-AA&PC  9-AA&PC  
39 ’ 40   9 -PD&PI  
6 -SE 
   
40 ’ 25  11-PD&PI    10 -PD&PI  9 -PD&PI  






























分析⑥の 5-SE， 3-PE， 6-SE では過程記号に目を配
ると，C11，Cp，Ce の３つのコードから形成されて



































































































































































6 .1 本研究から得られた結論  

































第６章  研究の結論と残された課題  
 

























































































考える．   
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2 = 18𝜋 











96𝜋 − 40,5𝜋 = 55,5𝜋 
図形 Bの斜線部分の中に「40,5π」と書きこむ。  








































 撮影時間：２１分 （中断） 
 
0′00      1′40    2′40     4′00     5′10 
(S) → AA → 1－PC → 1－PD&PI → 2－PD&PI → 2－PC → 
 
5′30      6′30   7′00      8′30   10′00 
→ 3－PD&PI → 3－PC → 4－PD&PI → 1－PE → 5－PD&PI → 
 
14′05  19′10 



























 撮影時間：４１分 （中断） 
 
















































16𝜋 × 18 ×
1







図 B の上で手を動かす。 
 










































































16 + 324 = 340 
2 340 
2 170 
5  85 
























495π − 36π = 459π 
「大きくない？もとが違う？」 
式を見直し，(＊)の式を次のように訂正する。 
3 × 3 × 𝜋 × 5,5 = 49,5𝜋 
49,5π − 36π = 13,5π ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐(＊＊) 
図 Aの水が入っている部分に『13,5π』を書き込む 






















































「(図 Aで高さ 5,5ｃｍの円柱を空中でかきながら) 
ここから，下が半球やからその分引いて・・・こうじゃな
いと求められんと思う。あれ，だから半球で・・・」 
36𝜋 ÷ 2 = 18𝜋 
(＊＊)の式を消して 49,5𝜋 − 18𝜋 = 31,5𝜋 
96𝜋 − 31,5𝜋 = 64,5𝜋 
 9π  ×18＝122π 9π  ×12,5=102,5π  
全ての式を見直す。 



















 撮影時間：４１分 （中断） 
 
0′00          1′30     3′30      4′00 
(S) → AA&1－PC → 1－PD&PI → 2－PD&PI → 2－PC → 
 
8′30     10′30   12′00     18′00      23′00 
→ 3－PD&PI → 3－PC → 4－PD&PI → 5－PD&PI → 6－PD&PI → 
 
29′00   30′30      32′00    35′00   39′00 
→ 4－PC → 7－PD&PI → 1－PE → 2－PE → 8－PD&PI → 
 
40′30   41′00 




























































3 × 3 × 𝜋 × 5,5 = 49,5𝜋  
問題文を読み直す。 
しばらく考えている。 
4 × 4 × 𝜋 × 𝑥 × ଵଷ = 49,5𝜋 ‐‐‐‐‐‐‐(①) 
         
16
3 𝑥 = 49,5 
            𝑥 = 49,5 ×
3
16 





9,2余り 13 のところで筆算の計算をやめて消す。 
図の上で手を動かしながら，しばらく考えている。 
4 × 4 × 𝜋 × 18 ×
1




















































































6 × 6 × 3 ×
1
3 = 36π 
9 × 2,5 = 22,5π 
上記の 2つの式を消す。 
6 × 6 × 3 × ଵସ = 27π ‐‐‐‐‐‐‐(②) 
3 × 3 × 2,5 × π = 22,5   →消す。 
かいた式を全て見直す。 
もう一度 148,5÷16を筆算をつかって計算する。 




     をかく。 








4：18 = □：𝑥 
 18□ = 4𝑥 














ଶ × 𝑥 ×
1
3 




















































































ଷ = 49,5 →消す 
ସ
ଶସଷ 𝑥













2  50 
5  25 









ଷ 𝜋 × 3 × 3 × 3 = 36𝜋 ‐‐‐‐‐‐‐(④) 2,5×9＝22,5 
 36𝜋 
+22,5























































































3 𝜋 × 3 × 3 × 3 ×
1
2 = 18𝜋 
 18𝜋 
+22,5


















































































































16：𝑥ଷ＝96：    →消す 
64：𝑥ଷ＝96：40,5 
 96𝑥ଷ＝2592 
  𝑥ଷ＝27 




















4：18 = 𝑥：□ 
     4□ = 18𝑥 






















































































3 = 40,5 
3
2 𝑥
ଷ = 40,5 
𝑥ଷ = 40,5 ×
2
3 
𝑥ଷ = 27 






27 ÷ 2 = 13,5 
13,5×2＝27,0 
13,5－5,5＝8,0 


































0′00          2′00     2′30    3′00 
(S) → AA&1－PC → 1－PD&PI → 2－PC → 2－PD&PI → 
 
4′40      7′00      10′30     13′00     15′00 
→ 3－PD&PI → 4－PD&PI → 5－PD&PI → 6－PD&PI → 7－PD&PI → 
 
18′00   20′45     24′00     28′00      34′40 
→ 1－PE → 8－PD&PI → 9－PD&PI → 10－PD&PI → 11－PD&PI → 
 
  35′20           37′40   39′00     43′00 
→ 2－PE → 12－PD&PI → 3－PE → 13－PD&PI → 14－PD&PI → 
 
44′40   46′10     48′30 


















































































ଷ × 𝜋 × 3
ଷ = 36𝜋 ‐‐‐‐‐‐‐(＊) 






































































B = 4 × 4 × 𝜋 × 18 ×
1
3 = 96𝜋 96－58＝37,5 
しばらく考えている。 
3 × 3 × 𝜋 × 18 ×
1









 (5,5 + 𝑥) × ଵଷ 𝜋 × 𝑦
ଶ = 58,5𝜋 5,5＋𝑥＝18 

















































































下記の図をかく。       
4：𝑦 = 18：(5,5 + 𝑥) 
「だから何なん？」 
    18𝑦 = 22 + 4𝑥 
  4𝑥   = 18𝑦 − 22 
  𝑥 =
1




2 (9𝑦 − 11)ൠ ×
1
3 𝜋 × 𝑦
ଶ = 58,5 
   
9











           3𝜋𝑦ଷ = 117 
               𝜋𝑦ଷ = 39 
            𝑦ଷ =
39
𝜋  
                𝑦 = 
「𝜋が邪魔やで。」 
式を見直す。(＊＊)の式を訂正。右辺に「𝜋」をかく。 
3𝑦ଷ = 117 
      𝑦ଷ = 39 
  𝑦 = 
「３乗がわからへん。」 
最初の式から見直す。 



























































































3 × 3 × 𝜋 × 2,5 = 22,5𝜋 
4
3 × 𝜋 × 3
ଷ ×
1
2 = 18𝜋 




   
4：𝑦 = 18：(5,5 + 𝑥) 
    18𝑦 = 22 + 4𝑥 
  4𝑥   = 18𝑦 − 22 
  𝑥 =
1
2 (9𝑦 − 11) 
(5,5 + 𝑥) ×
1
3𝜋 × 𝑦
ଶ = 40,5𝜋 
൜5,5 +
9
2 𝑦 − 5,5ൠ ×
1
3 𝜋 × 𝑦
ଶ = 40,5𝜋 
3
2 𝜋𝑦
ଷ = 40,5𝜋 
3𝑦ଷ = 81 
𝑦ଷ = 27 


























































4：3 = 18：𝑧 












2 = 8 
足の長さ 8cm 
「はい。」 























0′00          1′00     2′40      3′40 
(S) → AA&1－PC → 1－PD&PI → 2－PD&PI → 2－PC → 
 
4′00      5′20      6′00     7′10      11′20 
→ 3－PD&PI → 4－PD&PI → 5－PD&PI → 6－PD&PI → 7－PD&PI → 
 
15′20   15′40   16′40     20′40      21′20    21′50 
→ 1－PE → 2－PE → 8－PD&PI → 9－PD&PI → 10－PD&PI → (E) 
 
資料５－１－１  行動分析に関する本調査のプロトコル① 
 Case①  
 被験者：M.I（いつもおよそ解決が早い児童） 
 










































10 + 10 + 5 
 
上記の式をすぐに消して、以下のようにかく。 
たいきさんは、10点と 10点をあわせて 20点 
20 + 5＝25 
みさきさんは、10と 10をあわせて 20点 
20 + 20＝40 
あすかさんは、5と 5をたして、10点 









25 + 19＝44 、２かい目、44 + 15＝62 
みさきさんも、まとあての点をあわせると、 
40 + 15＝55 、２かい目、55 + 16＝68 
あすかさんも、まとあての点とあわせると、 




２かい目、55 + 16＝73 
あきかんタワーの得点を以下のように計算する。 
たいきさんはおはじきつかみとあわせると、 
62 + 4＝66 
みさきさんは、おはじきつかみとあわせると、 
73 + 3＝76 
あすかさんは、おはじきつかみとあわせると、 












































Ds5  Uo 
















































































62 + 40＝102 
73 + 30＝103 









44 + 15＝59 




25 + 34＝59 
みさきさんも、まとあての点をあわせると、 
40 + 30＝73 
あすかさんも、まとあての点とあわせると、 
























































































































































25 + 19 + 15 = 59 
30 + 14 + 16＝60 
20 + 15 + 13＝48 
25 + 19 + 15 + 
30 + 14 + 16 + 
20 + 15 + 13 + 
25 + 19 + 15 + 4 
30 + 14 + 16 + 3 











1  3  2 






























































































































25 + 19 + 15 + 4 = 58 
30 + 14 + 16 + 3＝63 
20 + 15 + 13 + 5＝43 
20 + 15 + 13 + 5＝53 
25 + 19 + 15 + 40 = 99 

























たいき 金 みさき どう あすか ぎん 























































































資料５－３－１  行動分析に関する本調査のプロトコル③ 
 Case③  
 被験者：A.M（いつもおよそ解決が遅い児童） 
 






















































































































































































34。みさきさんが 14と 16で 30。あすかさんは。」 
と言いながら暗算していき、表の下に次のように
書く。 
34点  30点  28点 
 
上記の得点を見直す。 
S：「たいきさんの 1回目が 19こで、2回目が 15
こ。19＋15で 34。」 
と言いながら、次のように書く。 
























































































資料５－４－１  行動分析に関する本調査のプロトコル④ 
 Case④  
被験者：S.A（ときに独創性のある解決活動をおこなう児童） 
 











































25  30  20 
 
おはじきつかみの表をみて、次のように書く。 




























































































































































































































資料５－５－１  行動分析に関する本調査のプロトコル⑤ 
 Case⑤  
被験者：S.I（ときに独創性のある解決活動をおこなう児童） 
 













































25点  30点  20点 







25点  40点  20点 





1ばん 3ばん 2ばん 
2ばん 1ばん 3ばん 
 
問題文の表をみて、次のように書く。 
たいきさんが 19＋15で 34 
みさきさんが 14＋16で 30 





4  3  5 
 
数を数え直して、次のように順番を書く。 
4    3    5 





















































































































      44＋40＝84 
 
みさきさん 40＋14＝54 
      54＋3＝57 
 
あすかさん 20＋15＝35 






      44＋40＝84＋15＝99 
 
みさきさん 40＋14＝54 
      54＋3＝57＋16＝73 
 
あすかさん 20＋15＝35 



















































































資料５－６－１  行動分析に関する本調査のプロトコル⑥ 
 Case⑥  
被験者：小学生 I.K（いつもおよそ解決が早い児童） 
 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































資料５－７－１  行動分析に関する本調査のプロトコル⑦ 
 Case⑦  
被験者：小学生 S.O（いつもおよそ解決が早い児童） 
 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































資料５－８－１  行動分析に関する本調査のプロトコル⑧ 
 Case⑧  
 被験者：小学生 R.F（いつもおよそ解決が遅い児童） 
 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































資料５－９－１  行動分析に関する本調査のプロトコル⑨ 
 Case⑨  
被験者：小学生 Y.S（ときに独創性のある解決活動をおこなう児童） 
 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































資料５－１０－１  行動分析に関する本調査のプロトコル⑩ 
 Case⑩  
 被験者：小学生 N.M（ときに独創性のある解決活動をおこなう児童） 
 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































平成 25 年 1 月  


















? ??????????????vol.9 ???????????? 
????????????
? 680-8551???????? 4-101 
TEI & FAX  0857-31-5101???? 
http://www.rs.tottori-u.ac.jp/mathedu/
